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(54) Zwelstrahl-Gasanalysator und Verfahren zu seiner Kalibrierung 

(57) Bei einem Zweistrahl-GasanaJysator wird eine 
mit MeBgas gefQIrte MeGkuvette von einem MeBstrahl 
und eine mit einem Vergleichsgas gefultte Vergleichsku- 
vette von einem Vergleichsstrahl durchstrahft. In einer 
Detektoranordnung wird aus den aus beiden KOvetten 
austretenden Slrahlen ein Differenzsignal erzeugt, das 
gewichtet mit einem Wichtungsfaktor einen der MeB- 
gaskonzentration entsprechenden MeGwert ergiot 

Um nach Eichung des Zwerstrahl-Gasanalysators 
mit Eichgas und Einstellung des Wichtungsfaktors auf 
einen den zugehorigen Eichwert a!s MeBwert ergeben- 
den Wert ein Nachkalibrieren zu ermogJichen, ohne die 
MeGkuvette mit einem Kalibrier- oder Eichgas fullen zu 
mQssen, wird bei ungefOllter oder mit einem Inertgas 
(1 1) gefQIIter MeBkuvette (6) und unterbrochenem Ver- 
gleichsstrahl (5) ein Zusatzfaktor (K2) in der Weise 
bestimmt, daB das Differenzsignal (DS) bei Wichtung 
mit dem Wichtungsfaktor (K1) und dem Zusatzfaktor 
(K2) dem Eichwert entspricht. Bei spateren Kalibriervor- 
gfingen wird bei ungefOllter oder mit Inertgas (11) 
gefullter MeGkuvette (6) eine Nullpunktabweichung des 
Differenzsignals (DS) ermittelt und bei zusatzlich unter- 
brochenem Vergleichsstrahl (5) der Wichtungsfaktor 
(K1) in der Weise korrigiert, daB das Differenzsignal 
(DS) bei Wichtung mit dem korrigierten Wichtungsfaktor 
(K1) und dem Zusatzfaktor (K2) dem Eichwert ent- 
spricht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrlfft ein Verfahren zum Kalibrieren 
eines Zweistrahl-Gasanalysators nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 5 

Die Erfindung betrifft ferner einen Zweistrahl-Gas- 
analysator entsprechend dem Oberbegriff von 
Anspruch 7. 

Aus der EP-A-0 199 365 ist ein Infrarot-Zweistrahl- 
Qasanalysator bekannt, bei dem die von einer Strah- to 
lungsquelle ausgehende Infrarot-Strahlung mitlels 
eines Strahlenteilers mit nachgeordnetem Lichtzerhak- 
ker in einen pulsierenden MeBstrahl und einen pulsie- 
renden Vergleichsstrahl aufgeteiK wird. Der MeBstrahl 
durchstrahlt eine mit MeBgas fullbare MeBkuvette, is 
wobei eine meBgasspezHische Intensitatsschwachung 
stattf indet. wahrend der Vergleichsstrahl eine mit einem 
Vergleichsgas, vorzugsweise einem nichtabsorbieren- 
den Inerlgas, gefOlrte VergleichskOvette durchlauft. 
Jeder KQvette ist jeweils eine gasgefQIIte Empfanger- 20 
kammer nachgeordnet. in der die aus der jeweiligen 
KQvette austretende Strahlung durch Absorption Druck- 
schwankungen erzeugt. Aufgrund der Vorabsorption 
durch das MeBgas in der MeBkuvette sind die in den 
Empfangerkammern hervorgerufenen Druckschwan- 25 
kungen unterschiedlich. Die resurtierende Druckdiffe- 
renz wird mitfels eines in einer Verbindung zwischen 
beiden Empfangerkammern liegenden Druck- Oder 
StrOmungsdetektors erfeBt, wobei durch Wichtung des 
dabei erhartenen Differenzsignals ein MeBwert erzeugt 30 
wind. 

Der Wichtungsfaktor zur Erzeugung des MeBwer- 
tes laBt sich dadurch ermitteln, daB die MeBkuvette mit 
einem Kalibrier- Oder Eichgas mit bekanntem Absorpti- 
nsverharten gefullt wird, wobei der Wichtungsfaktor so 35 
eingestellt wird, daB sich ein dem Eichwert des Kali- 
brier- oder Eichgases entsprechender MeBwert ergibt. 

Schmutzeintrag durch das MeBgas in die MeBku- 
vette, Veranderungen an der Strahlungsquelle oder 
andere Storeinflusse machen ein regelmaBiges Nach- 40 
kalibrieren des Zweistrahl-Gasanalysators erforderiich. 
Dies kann, wie oben beschrieben, jedesmal mit einem 
Kalibrier- oder Eichgas erfolgen, was jedoch, z. B. im 
Hinblick auf die dazu bendtigten Gaseinrichtungen, auf- 
wendig ist. 45 

Es besteht die MOglichkeit, die Intensitatsschwa- 
chung durch das Kalibrier- oder Eichgas ersatzweise 
mittels einer veranderlichen Blende im MeBstrahlen- 
gang nachzubilden, jedoch Weiben dabei ungleichma- 
fiige Verschmutzungen in der MeBkuvette, die von der so 
Blende abgedeckt werden, z. B. Verschmutzungen an 
der Wandung der MeBkuvette, bei der Nachkalibrierung 
unberGcksichtigt. AuGerdem mQBte die Genauigkeit der 
Blendeneinstellung im GrGBenbereich des StOranteils 
der Verschmutzung an der Gesamtintensitat des Me 3- 55 
strahls, erfahrungsgemaB also im Promillebereich lie- 
gen, was jedoch nur mit groBem geratetechnischen 
Aufwand zu realisieren ist. 

Eine weitere M6glichkeit. beim Nachkalibrieren die 


Fflllung der MeBkOvette mit Kalibrier- oder Eichgas zu 
umgehen, besteht darin, anstelle der MeBkuvette eine 
Kalibrier- oder EichkOvette mit darin fest eingeschlosse- 
nem Kalibrier- oder Eichgas in den MeBstrahlengang zu 
schieben. Der hierzu erforderliche konstruktive Auf- 
wand fur die spezielle Kalibrier- oder EichkOvette samt 
dem erforderlichen Verschiebe- oder Verschwenkme- 
chanismus ist jedoch sehr hoch. AuBerdem ist der Ein- 
griff in den MeBstrahlengang als problematsch 
anzusehen, da bere'rts kleine Anderungen der Lage der 
MeBkuvette bei ihrem ZurGckschieben in den MeBstrah- 
lengang als Storungen auf das MeBsystem wirken. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. 
ein genaues und einfaches Nachkalibrieren eines Zwei- 
strahl-Gasanalysators zu ermdglichen, ohne die MeB- 
kuvette mit einem Kalibrier- oder Eichgas full en zu 
mussen. 

GemaG der Erfindung wird die Aufgabe bezuglich 
des im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Ver- 
fahrens und bezQglich des im Oberbegriff des 
Anspruchs 7 angegebenen Zweistrahl-Gasanalysators 
durch die kennzeichnenden Merkmale des betreffenden 
Anspruchs geldst. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens bzw. des erfindungsgemaBen Zwei- 
strahl-Gasanalysators sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Zur weiteren Erlfluterung der Erfindung und deren 
Vorteile wird im folgenden auf die Rguren der Zeich- 
nung Bezug genommen; im einzelnen zeigen: 

Rgur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel fur den 

erfindungsgemaBen Zweistrahl- 
Gasanalysator und die 

Rguren 2 bis 9 schematische Darstellungen des 
Zweistrahl-Gasanalysators mit Zah- 
lenbeispielen zur Eriauterung von 
Kalibrier- und MeBvorgdngen. 

Rgur 1 zeigt einen Zweistrahl-Gasanalysator mit 
einer Infrarot-Strahlungsquelle 1, deren Strahlung von 
einem Strahlenteiler 2 mit einem nachgeordneten Licht- 
zerhacker 3 in Form eines rotierenden Blendenrads in 
einen pulsierenden MeBstrahl 4 und einen pulsierenden 
Vergleichsstrahl 5 aufgeteirt wird. Im Verlauf des MeB- 
strahls 4 ist eine MeBkuvette 6 angeordnet, die uber 
eine Pumpe 7 und steuerbare Ventile 8 wahlweise mit 
einem zu analysierenden MeBgas 10 oder mit einem 
die Strahlung nichtabsorbierenden Inertgas 11 bzw. for 
die Eichung mit einem Kalibrier- oder Eichgas 12 fQllbar 
ist In der MeBkuvette 6 findet je.nach Art und Konzen- 
tration des darin enthaltenen Gases eine Vorabsorption 
des MeBstrahls 4 statt. Im Strahlengang des Ver- 
gleichsstrahis 5 liegt eine VergleichskOvette 13, in der 
ein Vergleichsgas, z. B. in Inertgas, fest eing schlos- 
sen ist. Sowohl der MeBkuvett 6 als auch der Ver- 
gleichskOvette 13 ist jeweils eine gasgefullte 
Empfangerkammer 1 4 bzw. 1 5 zum Empfang der aus 
der jeweiligen KOvette 6 bzw. 13 austretenden Strah- 
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lung nachgeordnet. Die empfangene pulsierende Strah- 
lung erzeugt durch Absorption Daickschwankungen in 
der jeweiligen Empfangerkammer 14 bzw. 15, wobei 
diese Daickschwankungen je nach Vorabsorption in der 
MeBkOvette 6 unterschiedlich sein kflnnen. BekJe Emp- 5 
fangerkammern 14 und 15 sind Qber eine Verbindungs- 
leitung 16 miteinander verbunden, in der ein Druck- 
oder StrOmungsdetektor 17 zur Detektion der Druckdif- 
ferenzen zwischen beiden Empfangerkammern 14 und 
15 bzw. der dadurch hervorgerufenen GasstrOmungen i 0 
angeordnet ist Das dabei erhattene Drfferenzsignal DS 
wird in einer Signalverarbeitungseinrichtung 19 gewich- 
tet, so dafi sich an deren Ausgang ein MeBwert MW 
ergibt, der in einer Anzeige- oder Registriereinrichtung 
21 zur Anzeige gebracht bzw. aufgezeichnet wird. Bei 1B 
der betriebsmaBigen Analyse von MeBgas 10 eriblgt 
die Wichtung des Drfferenzsignals DS in einer hier als 
Verstarkerstufe dargestellten Einrichtung 22 mit einem 
zuvor in einem Kalibrier- oder Eicnvorgang ermittelten 
Wichtungsfaktor K1 . Eine im Signalweg liegende zweite 20 
Einrichtung 23, z. B. eine zweite Verstarkerstufe, mit 
einem signalwichtenden Zusatzfaktor K2 ist dabei mit- 
tels einer steuerbaren Schalteinrichtung 24 Oberbruckt. 

Zur Kalibrierung des Zweistrahl-Gasanalysators 
laQt sich, wie dies durch einen Doppelpfeil 25 angedeu- 25 
tet ist, durch mechanische Verstellung der Strahlungs- 
quelle 1 oder des Strahlenteilers 2 oder durch 
Einschieben eines Elements 9 zur Strahlenbegrenzung 
in den Vergleichsstrahlengang 5 die Balance der Strah- 
lungseinleitung in die MeBkOvette 6; und die Vergleichs- 30 
kuvette 13 justieren. Ferner laBt sich der 
Vergleichsstrahl 5 durch eine steuerbare Blende 26 
unterbrechen, wobei die Blende 26 im Unterschied zur 
Darstellung in Figur 1 auch zwischen dem Strahlerrteiier 
2 und der Vergleichskuvette 13 angeordnet sein kann. 35 
Die errtsprechende Steuerung fur die Verstellung der 
Blende 26 und der Strahlungseinkopplung in die MeB- 
kOvette 6 und die Vergleichskuvette 13 erfolgt durch 
eine Steuereinrichtung 27, die auch die Steuerung der 
Ventile 8 sowie der SchaKeinrichtung 24 und die Ein- 40 
stellung des Wichtungsfaktors K1 und des Zusatzfak- 
tors K2 durchf Qhrt. 

Zur erstmaligen Kalibrierung cider Eichung des 
Zw istrahl-Gasanalysators, also zur Bestimmung des 
Wichtungsfaktors K1 , wird die MeBkOvette 6 mit einem as 
Kalibrier- oder Eichgas bestrOmt, dessen Eichwert, d. h. 
der korrekt anzuzeigende MeBwert MW, bekannt ist. 
Bei uberbruckter Verstarkerstufe 23, also geschlosse- 
nem Schalter 24, wird der Wichtungsfaktor K1 von der 
Steuerung 27 so eingestellt, daB der MeBwert MW dem so 
vorgegebenen Eichwert entspricht. 

In Figur 2 ist dieser Eicnvorgang schematisch 
anhand eines einfachen Zahlenbeispieis verdeutlicht, 
bei dem durch die Anordnung von Strahlungsquelle 1 
und Strahlenteiler 2 sowohl in die M Bkflvette 6 als ss 
auch die Vergleichskuvette 13 jeweils eine Strahlung 
mit dem Intensitatswert 100 eingeleitet wird. Die 
bekannte Intensitatsschwachung durch das Kalibrier- 
oder Eichgas in der MeBkuvett 6 betragt 30 %, wah- 


rend das Inertgas in der Vergleichskuvette 13 keine 
Intensitatsschwachung nervorum. Die in den beiden 
Empfangerkammern 14 und 15 empfangenen Intensi- 
tatswerte betragen somit 70 bzw. 100, woraus sich for 
das Differenzsignal DS der Wert 30 ergibt. Dieser ent- 
spricht dem Eichwert des Kalibrier- bzw. Eichgases, so 
daB der Wichtungsfaktor mit K1 « 1 eingestellt wird. 

FOr spatere Nachkalibrierungen, die ohne Kalibrier- 
oder Eichgas erfolgen sollen, wird nach der erstmaligen 
Kalibrierung oder Eichung die MeBkOvette 6 mit einem 
Inertgas gefOItt und der Strahlengang des Vergleichs- 
strahls 5 zur Empfangerkammer 15 mittels der Blende 
26 vOllig unterbrochen. Bei geOffnetem Schalter 24 wird 
jetzt der Zusatzfaktor K2 so eingestellt, daB der MeB- 
wert MW wieder dem Eichwert entspricht. 

Wie Figur 3, ausgehend von dem Zahlenbeispiel 
nach Figur 2, zeigt, wird dabei in der Empfangerkam- 
mer 14 der Intensitatswert 100 und in der Empfanger- 
kammer 15 aufgrund des unterbrochenen 
Vergleichsstrahls der Intensitatswert 0 empfangen, so 
daB sich fflr das Drfferenzsignal DS der Wert 100 ergibt. 
Dieser soli gewichtet mit dem Wichtungsfaktor K1 = 1 
und dem zu ermittelnden Zusatzfaktor K2 den Eichwert 
30 ergeben, so daB sich mit 100 • K1 • K2=*100 
* K2 = 30 der Zusatzfaktor K2 » 0,3 ergibt. 

BetriebsmaBige Analysen von MeBgas erfolgen - 
anschlieBend bei ubenbruckter Verstarkerstufe 23 und 
aus dem Vergleichsstrahlengang 5 herausgeschobener 
Blende 26, wobei das erhaltene Differenzsignal DS zur 
Erzeugung des MeBwertes MW mit dem Wichtungsfak- 
tor K1 gewichtet wird. 

Aufgrund von Verschmutzungen in der MeBkOvette 
6, Veranderungen an der Strahlungsquelle 1 oder son- 
stigen StOreinfiussen ist eine regelmaBige Nachkali- 
brierung des Zweistrahl-Gasanalysators erforderlich. 
Dies erfolgt in der Weise, daB die MeBkOvette 6 mit 
Inertgas 1 1 gefQIlt wird. Obwohl das Inertgas 1 1 die 
Strahlungsintensitat nicht beeirrfiuBt, wird die Strah- 
lungsintensitat in der MeBkOvette 6 durch die vorhande- 
nen StOreinflusse verringert. so daB sich ein durch die 
StOreirtflOsse hervorgerufenes Differenzsignal DS * 0 
ergibt. Diese Nullpunktabweichung wird zunachst durch 
eine autornatische Verstellung der Strahlungsquelle 1 
oder des Strahlenteilers 2 oder durch Verstellen des 
Elements 9 zur Strahlenbegrenzung kompensiert. 

Figur 4 zeigt, daB sich, ausgehend von den Zahien- 
beispielen in Figur 2 und 3, bei einer stflrungsbedingten 
Intensitatsminderung von 20 % in der mit Inertgas 
gefOllten MeBkOvette 6 ein Differenzsignal DS mit dem 
Wert 20 ergibt. Diese Nullpunktabweichung wird errt- 
sprechend Figur 5 durch Veranderung der in die MeB- 
kOvette 6 und die VergleichskQvette 13 eingeleiteten 
Strahlungsintensitat auf 111,11 bzw. 88,89 kompen- 
siert. 

In einem zweiten Schritt wird der V rgleichsstrah- 
lengang 5 mit der Blende 26 unterbrochen und bei 
gleichzeitig geaffnetem Schalter 24 der Wichtungsfak- 
tor K1 derart kDrrigiert, daB der MeBwert MW wieder 
dem Eichwert entspricht. 
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Wie Figur 6 zeigt, ergibt sich bei unterbrochenem 
Vergleichsstrahl 5 fQr das Differenzsignal DS der Wert 
88,89. Dieser soil gewichtet mit dem zu korrigierenden 
Wichtungsfaktor K1 und dem Zusatzfaktor K2 = 0,3 den 
MeBwert MW = 30 ergeben, so daB sich mrt s 
88,89 • K1 • K2 = 88,89 • K1 * 0,3 = 30 der neue 
Wichtungsfaktor K1 = 1 ,125 ergibt. 

Im AnschluB an die soeben beschriebene Nachka- 
librierung des Zweistrahl-Gasanalysators erfolgen 
betriebsmaBige Analysen von MeBgas 10 bei Qber- 10 
brOckter Verstarkerstufe 23 und aus dem Vergleichs- 
strahlengang 5 entfernter Blende 26, wobei das 
erhaltene Differenzsignal DS zur Erzeugung des MeB- 
wertes MW mit dem korrigierten Wichtungsfaktor K1 
gewichtet wird. /5 

Rgur 7 zeigt dies am Beispiel eines MeBgases, das 
in der MeBkOvette 6 eine Intensitatsminderung des 
MeBstrahls 4 um 40 % bewirkt. Aufgrund der zusatzli- 
chen storungsbedingten Intensitatsminderung um 20 % 
wird in der Empfangerkammer 14 der Intensitatswert 20 
53,33 empfangen. Der in die Empfangerkammer 15 ein- 
tretende Vergleichsstrahl 5 weist den Intensitatswert 
88,89 auf. so daB sich das Differenzsignal DS = 35,56 
ergibt Aus diesem Differenzsignal DS wird durch Wich- 
tung mit dem korrigierten Wichtungsfaktor K1 =1.125 25 
der fur das zu analysierende MeBgas korrekte MeBwert 
MW = 40 erzeugt. 

Bei dem bisher beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung erfolgte im Rahmen der Nachkali- 
* brierung die Kbmpensation von storungsbedingten 30 
Nullpunktabweichungen durch Nachjustieren der Strah- 
lungsquelle 1 oder des Strahlertteilers 2 oder mittels 
des Elements 9. Im folgenden wird ein alternativer Null- 
punktabgleich erlautert, der ausschlieBlich im Rahmen 
der Signalverarbeitung des Differenzsignals DS erfolgt. 35 
so daB sich in vorteilhafter Weise die mechanische Ver- 
stellung von Elementen des Zweistrahl-Gasanalysators 
erObrigt. 

Ausgehend von dem Beispiel nach Rgur 4, bei dem 
sich aufgrund einer storungsbedingten Intensitatsmin- 40 
derung von 20 % in der mit inertgas gefOllten MeBkO- 
vette 6 das Differenzsignal DS = 20 ergibt. wird diese 
Nullpunktabweichung bei der Nachkalibrierung des 
Zweistrahl-Gasanalysators als Offsetwert DS0 (Rgur 1} 
in der Steuereinrichtung 27 gespeichert. Zur Ermittlung 4s 
des korrigierten Wichtungsfaktors K1 wird errtspre- 
chend Figur 8 der Vergleichsstrahl 5 unterbrochen, so 
daB sich das Differenzsignal DS = 80 ergibt Dieses soli 
nun gewichtet mit dem zu korrigierenden Wichtungsfak- 
tor K1 und dem Zusatzfaktor K2 m 0.3 den MeBwert MW so 
= 30 ergeben, so daB sich mrt 80 • K1 • K2 = 80 
• K1 • 0,3 b 30 der neue Wichtungsfaktor K1 « 1,25 
ergibt. 

Im AnschluB an die Nachkalibrierung des Zwei- 
strahl-Gasanalysators erfolgen betriebsmaBige Analy- ss 
sen von MeBgas 10 wiederum bei Gberbruckter 
V rstarkerstufe 23 und aus dem Vergleichsstrahlen- 
gang 5 entfernter Blende 26, wobei das so erhaltene 
Differenzsignal DS mit dem in der Steuereinrichtung 27 


abgespeicherten Offsetwert DS0 korrigiert und 
anschlieBend zur Erzeugung des MeBwertes MW mit 
dem korrigierten Wichtungsfaktor K1 gewichtet wird. 

Rgur 9 zeigt dies am Beispiel eihes MeBgases. das 
in der MeBkOvette 6 eine Intensitatsminderung des 
MeBstrahls 4 um 40 % bewirkt. Aufgrund der zusatzli- 
chen storungsbedingten Intensitatsminderung von 20 % 
wird in der Empfangerkammer 1 4 der Intensitatswert 48 
empfangen. Der ungeschwacht in die Empfangerkam- 
mer 15 eintretende Vergleichsstrahl 5 weist den Intensi- 
tatswert 100 auf, so daB sich das Differenzsignal DS = 
52 ergibt. Dieses Differenzsignal DS wird mit dem Off- 
setwert DS0 = 20 korrigiert und anschlieBend mit dem 
korrigierten Wichtungsfaktor K1 = 1,25 gewichtet, so 
daB sich fQr das zu analysierende MeBgas der korrekte 
MeBwert MW = (DS - DS0) • K1 = (52 - 20) • 1,25 = 
40 ergibt. 

Die in Rgur 1 dargesteltten Schaltungsblocke 21 ... 
24 und 27 sind in erster Linie als Funktionsblocke zu 
verstehen, deren Funktionen sowohl durch eine Hard- 
wareschaltung als auch durch Programmablauf in einer 
Recheneinrichtung realisiert werden kOnnen. Die mit 
dem Doppelpfeil 25 angedeutete Verstellung der Strah- 
lungsquelle 1, des Strahlertteilers 2 oder des Elements 
9 beinhaltet darOber hinaus alle weiteren mOglichen 
MaBnahmen. die zu einer Verstellung der Strahlungs- 
aufteilung auf die MeBkOvette 6 und die Vergieichsku- 
vette 13 beitragen konnen. Das Differenzsignal DS 
beschrebt allgemein den Unterschied zwischen der aus 
der MeBkOvette 6 austretenden Strahlung und der aus 
der VergleichskQvette 13 austretenden Strahlung und 
kann auch anders als mit dem gezeigten Druck- oder 
StrOmungsdetektor 17, beispielsweise mit strahlungs- 
sensitiven Halbleiterdetektoren. erzeugt werden. 

Patentanspruche 

1- Verfahren zum Kalibrieren eines Zweistrahl-Gas- 
analysators 

- mit einer mit einem MeBgas (10) fOllbaren und 
von einem MeBstrahl (4) durchstrahlten MeB- 
kOvette (6), 

mit einer mit einem Vergleichsgas gefOllten und 
von einem Vergleichsstrahl (5) durchstrahlten 
VergleichskQvette (13), 

mit einer der MeBkOvette (6) und der Ver- 
gleichskuvette (13) nachgeordneten Detektor- 
anordnung (14 ... 17), die ein Differenzsignal 
(DS) der aus beiden Kuvetten (6, 13) jeweils 
austretenden Strahlen (4, 5) erzeugt, und 

- mit einer Signalverarbeitungseinrichtung (19), 
die durch Wichtung des Differenzsignals (DS) 
mit einem Wichtungsfaktor (K1) einen der 
MeBgaskonzentration entsprech nden MeB- 
wert (MW) erzeugt, wobei d r Wichtungsfaktor 
(K1) bei Fullung der MeBkOvette (6) mit einem 
Kalibrier- oder Eichgas (12) derart eingestellt 
wird, daB der M Bwert (MW) einem dem Kali- 
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brier- oder Eichgas (12) zugehOrigen Eichwert 
entspricht, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daB bei ungefullter oder mit einem Inertgas 
(11) gefullter MefikOvette (6) und unterbroche- 
nem Vergleichsstrahl (5) ein Zusatzfaktor (K2) 
in der Weise bestimmt wird, daB das Differenz- 
signal (DS) bei Wichtung mit dem Wichtungs- 10 
faktor (K1) und dem Zusatzfaktor (K2) dem 
Eichwert entspricht, und 
daB bei spateren Kalibriervorgangen bei unge- 
fullter oder mit Inertgas (11) gefullter MeBkfl- 
vette (6) eine Nullpunktabweichung des is 
Differenzsignals (DS) ermittert und bei zusatz- 
lich unterbrochenem Vergleichsstrahl (5) der 
Wichtungsfaktor (K1) in der Weise korrigiert 
wird. daB das Differenzsignal (DS) bei Wich- 
tung mit dem korrigierten Wichtungsfaktor (K1) 20 
und dem Zusatzfaktor (K2) dem Eichwert ent- 
spricht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, 2 s 

- daB die ermittelte Nullpunktabweichung bei der 
Analyse von MeBgas dem dabei erhaltenen 
Differenzsignal (DS) als Offsetwert (DSO) auf- 
geceben wird. 30 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB aufgrund der ermittelten Nullpunktabwei- 35 
chung bei ungefullter oder mit Inertgas gefOllter 
MeBkuvette (6) die Durchstrahlung der MeBku- 
vette (6) und der VergleichskOvette (13) im 
Sinne einer Verringerung der Nullpunktabwei- 
chung auf Null verandert wird und 40 
daB anschlieBend der Wichtungsfaktor (K1) 
korrigiert wird. 

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, 45 

daB zur Veranderung der Durchstrahlung der 
MeBkuvette (6) und der VergleichskOvette (13) 
ein Element (9) zur Strahlenbegrenzung in den 
Vergleichsstrahlengang (5) eingeschoben wird. so 

. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Unterbrechung des Vergleichsstrahls ss 
(5) durch eine steuerbare Blende (26) erfolgt. 


daB die Wichtung des Differenzsignals (DS) 
mit dem Wichtungsfaktor (K1) und dem Zusatz- 
faktor (K2) in zwei hintereinandergeschalteten 
Verstarkerstufen (22, 23) mit jeweils einstellba- 
rer Verstarkung erfolgt, wobei die Verstarker- 
stufe (23) zur Realisierung der Wichtung mit 
dem Zusatzfaktor (K2) bei der Analyse von 
MeBgas (10) OberbrQckbar ist. 

7. Zweistrahl-Gasanalysator 

mit einer mit einem MeBgas (10) fQllbaren und 
von einem MeBstrahl (4) durchstrahlten MeB- 
kuvette (6), 

mit einer mit einem Vergieichsgas gefullten und 
von einem Vergleichsstrahl (5) durchstrahlten 
Vergleichskammer (1 3). 

- mit einer der MeBkGvette (6) und der Ver- 
gleichskOvette (13) nachgeordneten Detektor- 
anordnung (14 ... 17), die ein Differenzsignal 
(DS) der aus beiden KOvetten (6, 13) austre- 
tenden Strahlen (4, 5) erzeugt. und 

mit einer Signalverarbeitungseinrichtung (19). 
die durch Wichtung des Differenzsignals (DS) 
mit einem einstelibaren Wichtungsfaktor (K1) 
einen der MeBgaskonzentration entsprechen- 
den MeSwert (MW) erzeugt. 

gekennzeichnet durch 

eine in den Vergleichsstrahl (5) einbringbare 
Blende (26) und 

- wahlweise zu- und abschaitbare Mittel (23, 24) 
zur zusatzlichen Wichtung des Differenzsi- 
gnals (DS) mit einem einstelibaren Zusatzfak- 
tor (K2). 

8. Zweistrahl-Gasanalysator nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch 

- zwei hintereinandergeschaltete Verstarkerstu- 
fen (22, 23) zur Wichtung des Differenzsignals 
(DS) mit dem Wichtungsfaktor (K1) und dem 
Zusatzfaktor (K2), wobei die Verstarkerstufe 
(23) zur Realisierung der Wichtung mit dem 
Zusatzfaktor (K2) mittels einer steuerbaren 
Schalteinrichtung (24) Qberbruckbar ist. 


Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
ch . dadurch gekennzeichnet, 
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Zweistrahl-Gasanalysator und Verfahren zu seiner Kalibrierung 

(57) Bei einem Zweistrahl-Gasanalysator wird eine 
mrt MeBgas gefullte MeBkuvette von einem MeGstrahl 
und eine mit einem Vergleichsgas gefullte Vergleichsku- 
vette von einem Vergleichsstrahl durchstrahlt. In einer 
Detektoranordnung wird aus den aus beiden Kuvetten 
austretenden Strahlen ein Differenzsignal erzeugt, das 
gewichtet mit einem Wichtungsfaktor einen der MeB- 
gaskonzentration entsprechenden MeBwert ergibt 

Urn nach Eichung des Zweistrahl-Gasanalysators 
mit Eichgas und Einstellung des Wichtungsfaktors auf 
einen den zugehOrigen Eichwert als MeBwert ergeben- 
den Wert ein Nachkalibrieren zu ermoglichen, ohne die 
MeBkuvette mit einem Kalibrier- Oder Eichgas fullen zu 
mussen, wird bei ungefQIIter oder mrt einem Inertgas 
(11) gefullter MeBkuvette (6) und uhterbrochenem Ver- 
gleichsstrahl (5) ein Zusatzfektor (K2) in der Weise 
bestimmt, daB das Differenzsignal (DS) bei Wichtung 
mit dem Wichtungsfaktor (K1) und dem Zusatzfektor 
(K2) dem Eichwert entspricht. Bei spateren Kalibriervor- 
gangen wird bei ungefulrter oder mit Inertgas (11) 
gefullter MeBkuvette (6) eine Nullpunktabweichung des 
Differenzsignals (DS) ermitteft und bei zusatzlich unter- 
brochenem Vergleichsstrahl (5) der Wichtungsfaktor 
(K1) in der Weise korrigiert, daB das Differenzsignal 
(DS) bei Wichtung mit dem korrigierten Wichtungsfaktor 
(K1) und dem Zusatzfektor (K2) dem Eichwert ent- 
spricht. 
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